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Bordaduras de bosques de Querclls rotllndifolia Lam. no 
Parque Natural de Montesinho 
João Azevedo e Fernanda Caçador ':' 
RESUMO: Avali aram-se va ri ações da vegetação em bordaduras de bos-
ques de azinheira no Parque Natural de Montesinho. Seleccionaram-se 10 
manchas de az inha l maduro onde foram esta bel ecidas 4 linhas de 
amostragem de 25 m segundo g radientes interi or-exterior. Ao longo dessns 
linhas foram estabe lecidos pontos de amostragem a distâncias regulares de 
5 m, nos quais foram ava li ados: percentagem de coberto, densidade e diâ· 
metro à altura do peito de árvores adultas cle azinheira; percentagem de 
coberto. densidade, c biomassa de plnntas arbustivas; riqueza específi ca e 
diversidade de espécies arbusti vas; e densidade e percentagem de cobcno 
de regeneração natllral de azinheira. Calculou-se ainda o contraste florístico 
c efectuou-se lima análise de "moving split -willdow" para as variáveis do 
es trato arbusti vo Os resultados indicam a presença de uma zOl1a de transi-
ção gradual do interior para o exterior das manchas de extensão consideravel. 
delllro da qual se observa urna zona de alterações mais acentuadas nas 
variáveis arbustivas que corresponde à diminui ção brusca do número de 
ürvores e da percentagem de coberto de azinheira. Nessa ZOl1a verifica-se 
um aumento da percentagem de cobe rto, dens idade, biomassa e diverisdade 
do estrato arbustivo. Considerando esta zona como o li mite das manchas 
de azinhal os resultados indicam que bordaduras destes bosques poderão 
ter uma extensão ele 15 a 20 m. Manchas dI.! azinhal deverão ler uma di-
mensão de 30-40 m de forma a conservarem condi ções de interior. 
Palavras chave: azi nheira. QuercIIs IVIl/lldifolia. bordaduras, dimensão 
de manchas 
ABSTRACT: Edges 01' Querell' rOlul/difo/ia Lam. \Voods at the 
lVlontesinho Natural Park. Edge is lhe ou ter band of vegetalioll patches. 
usuaJJy fores l pmches. whcre biom<.lss, diversily and abundancc are differenl 
from lhe inte ri o r of patches duc to the spcc ific mi c roe nvi ronmen tal 
conditions existing. Structure, composilion nnd extension of edges have 
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implications in landscapc managem c nl as wcl l as in biodi ve rsi ty 
eonservation. At the landscape leve i, eugcs act like ri lters 0 1' energy. mate riais 
and some species tlowing ac ross landsc~lpc s. Thcy ae t a lso as habitat and 
eli spersal e lemcnts fo r Olhe I' spccies. At the lanelscape e lement s leveI. edge 
ex tension a IllI composit ion aflcctlhc s ize anel shape 0 1" patchcs to estab li sh 
or maintain. Adult wooels 01" ho lm-oak (CeI/is/o hys/rici .\·- Quercetl/l1l 
/'OllmdUó/io(') are umong the most threatened \\Iooels in lhe Montesinho 
Natural Park. Woods dom inated by holm-oak occupY abollt 1080 ha ( IA 
% ) af Ihi s Park. Olel \Vooels are very rare anel lhe ex isting ones very smull in 
size. Thc study 0 1" edgcs af holm-oak patc hcs is important in terl1lS 01' 
conservation 01' these formation s sincc ii cnn contribulc to the elcfinition 01' 
sizc and shape 01' illle res t for \\Iooels rcstoration anel cOllscrvation. according 
to dilTerent conservation stratcgies aI lhe Montesinho Natura l Park. Inlhi s 
work wc eva luated ehan gcs in vegetati on a i ong edgcs 01' holm -oak palches 
at lhe Montesi nho Natural Park . Using ae rial pholographs and vegclation 
canography we sclected len malu re woods presenting central arcas with 
cover of 100 o/r; and 110t adjacent to agriculturc fields. We p laced 4 sampling 
lincs of 25 m, in lhe Norlh. South, East and West direclions af lhe edgcs of 
lhe patches. accarding to lhe insidc-olltside gradient. The central po int of 
these lines was placed wherc trec cover was abotlt 70 % decreasing rapidly 
in the olltside dircction. Along lhese lines we placed sampling points aI 
regular di stnnccs 0 1' 5 111 . 111 cach poinl wc eV <l lua tccl covel' pe rccnlage, 
den sity, anel diamele r ai lhe brcast high of trees; cover, density, high , and 
biomass 01" shrubs ; shrub ri chncss and d iversity: anel dcnsity anel cove l' of 
natural regeneratio n 01' ho tm-oak. \Ve uscel 10m intcrce ption lines placcd 
perpcndicularly to Ihc 25 III \ines aI the sampling points for tree and shrub 
cover, lhe Bitterl ich melhod for Irec dcnsity, and lhe "point-centered q uartel' 
mClhod" for shrub densil y. Biolllass was evaluateel baseei upon alolllc tric 
re lationships betwee n biovol uJllc (variable calcu latcd by nlll llipl y ing the 
cover perce lllage by lhe planl lenglh ) aml biomass for cacll ar lhe spccies 
fOllnd. Wc calctllated a lso nori stic contrast anel a perfonned a moving split -
window analysis based upon the squared Euclideull distance Resulls indicate 
thc presence of gradual Iransilion zones from lhe inte ri or 10 lhe exterior 
rcg io ns 01' ho lm-oak palches where indi vidual trees still c xist ill some 
cxtcnsioll. There is. however, a region within Ihis ccotone wherc cover, 
elensity, bi omass. di vers ity 01" shrubs and natura l rcgcneration 01' holm-oak 
trees presem highcr rates o f change. Cans idering this rcgion as the limits 
of the patches wc can considcr edgc effects occuring in an cxtcnsion 01' ar 
leasl 15-20 J11 illelical ing Ihal ald holm-oak \Vooels J11l1 SI be w ider than 30-
40 Jl1 to prov ide inte rior condili ons. 
Kcywol"ds : holm-oak. Quereils I'OfIllU/fj'o!iCi, edge, palch sizc 
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Introdução 
Considera-se bordadura a banda exte rna de uma mancha de vegetação. geralmen-
te arbórea. adjacente a um tipo de vegetação OLl LI SO do so lo diferente (OD UM, 197 1: 
FORMAN & GOD RON , 1986). Essa zo na apresenta condições mi c roambien tai s 
(luminosidade, inlensid<.Jde do vento, humidade e temperatura) significati vamente dife-
rentes das presentes no interior de uma mancha (FORMAN & GODRON, 1986). condi-
ções essas a que estão geralmente assoc iadas comunidades di sti ntas hem como lima 
superi or biodiversidade (FORMAN & GODRON. 1 %6: PE1TY & A VERY, 1990). À 
diferente composição de espéc ies. densidade e diversidade nas bordaduras chama-se 
efeito de bordadura (ODUM, 1971: FORMAN & GODRON, 1986) . 
Bordaduras podem ser também consi deradas ecótonos. genericamente definidos 
como <.íreas de transição entre sistemas ecológicos adjacentes (RISS ER, 1995). à escala 
part icular clas manchas da paisagem (GOSZ, 1993). A este nível bordaduras constituem 
zonas de interacção entre elementos paisagísticos com taxas de alteração temporal ou 
espac ial da est rutura e funcionamento ecológico superi ores üs da paisagem no seu todo 
(HANSEN el aI.. 1992). 
O conhecimento das bordaduras justi fica-se sobretudo pelas implicações que a 
sua estru tura, composição e ex tensão têm na gestão da paisagem e das suas unidades 
constituintes e na conservação da biodi versidade. Ao níve l da pai sagem as bordaduras 
funcionam como filtros para energia. materiais e algumas espécies t-luindo ao longo de 
um territó rio (HA NSEN el ai., 1992) e eo mo habitat e meio de dispersão para outras 
espécies (GUSTAFSON & CROW, 1994; FRY & SA RLÓV-HER Ll N, 1997). Ao nível 
dos elementos da paisagem, a extensão e composição das bordaduras determina a di-
mensão e a forma elas manchas a estabelecer ou conservar (FORM AN & GODRON. 
1986; FRANKEL el ai. , 1995). Manchas de pequena dimensão ou manchas alongacJas 
(corredores) tendem a ser constituídas preponderantemente por bordadura, enquanto 
manchas de dimensão superior ou não alongadas possuem uma grande proporção de 
condições de interior (FORMAN & GODRON , 1986: MORR ISON el ai .. 1992 ). 
A extensão de bordaduras depende. no entanto, das vari áveis em consideração e 
do sistema em análise (W ILLl AMS-L1 NERA, 1990; CHEN el ai., 1992\. Na India, ba-
seados na composição f1 0rística e em cm variáveis pedológicas JOSE el aI. ( 1996) obser· 
varam bordaduras de 15 a 30m numa fl oresta tropical de alt itude. Numa tloresta tropical 
húmida do Pan amá foram observadas bordaduras numa extensão de 15 a '20m conside-
rando var i,íveis dendrométrieas e mieroelimáticas (W rLLlAMS- L1 NERA. 1990). Nos 
EUA. em florestas de folhosas caducifól ias nos estados da Pensilvunia c do Delaware. 
MATLACK ( 1994) observou efeitos de bordadura numa extensão até 40m e m termos de 
distribui ção de espécies vegetais. Em povoamentos de pSCudolsuga no estado de Wa· 
shington foram observadas bordaduras variando ele 16 a 137m com base em vari áveis 
k ndrométricas e em regeneração natural (CHEN el ai., 1992) . 
Os bosques maduros de azinheira (Gel/ isto hystricis· Quercetllll/ rutll lldUó liae) são 
das formações arbóreas da área do Parque Natural ele M ontesinho (PNM ) que mais 
ameaçacJas se encontram. A azinheira oc upa I 080ha da área do PNM (correspondente a 
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1,4'7<- da área total da área protegicla) (FERNANDES, 1992), sendo embora as áreas de 
azinhal maduro ex tremamente raras e de dimensiio muito reduzida. O estudo das car.1c-
terísticas das bordaduras de ,uinhai s lorna-se fund amental. no âmbito da conservação 
destas formações. ao permitir servir de indicador à definição de dimensões e formas 
mais adequadas a objecti vos paniculares de conservação ou recuperação de azinha is 
degradados c à instalação de novos azinhais. Com este trabalho pretendemos definir Lima 
ex te nsão média de bordaduras de azinhal que possa ser utili zada como critério para n 
de fini ção de dimensões de manchas. bem como caracteri zar essas bordaduras na reg ião 
Leste do Parque Natural cle Montesinho. 
Material e métodos 
Foram seleccionadas ao longo do Rio de Onor e Rio MiJ~ãs (ZOlliJ Leste do PNM, 
No rdeste de Portuga l), com recurso a fot og rafi a aérea (cobertura panc romática da FAP 
de 1986) e eartogralia às escalas de I :50.000 (FERNANDES. 1992) e I :25.000 (AGUIAR 
el ai .. 1995), 10 bosques extremes e adultos de azinhei ra, apresentando uma porção cen-
trai com um cobe rto da o rdem dos I004i e não adjacentes a á reas agrícolas. Os bosques 
confinam com áreas de maIos muito heterogéneas entre si, dominadas na generalidade 
dos casos por estcva. C iSlflS ladr/l/{fer, e urze. Erica {lustra/is. 
Em cada bosque roram estabelecidas 4 linhas de amostragem de 25m, coi nciden-
tes com os seus limi tes ti Norte, Sul, Este e Oeste. re lativamente ii zona central das 
\\. E 
s 
3 
" 
Figura I - Estabelec iJ11 l: l1to de linhas e pontos de amostragem . 
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manchas (Figura I). Os limites dos bosques foram de finidos como as zonas a panir das 
quai s a percentagem de coberto ev idenciava um decréscimo acentuado, baixando de 
aproximadamente 70%. Ao longo das linhas de amostragem foram dispostos 6 pont os de 
amostragem a distancias regul ares de 5111 (Figura 1). Nos li mites das manchas localiza-
ram-se os pontos centrai s das li nhas (pontos 3 e 4). a partir dos quai s foram locali zados 
os restantes (Figura I). A recolha de dados decorreu em Junho c Jul ho de 1996. 
Quantificaram-se uma série de variáveis estruturais dos bosques ao nível dos com-
ponentes arbóreo e arbustivo. 
A percentagem de coberto foi obtida, tan to para árvores como para plantas 
arbustivas, pela utilização de li nhas de intercepção (CAN FIELD. 1941) com o compri-
mento de 10 m, dispostas perpendicularmente à linha ele amostragem . 
Na determinação da densidade dos arbustos e da regeneração natural de azinheira 
uti lizou-se o método "point-centered quarter method" (PIEPER . 1978). no qual se me-
dem as d istâncias do ponto de amostragem ao indi víduo mais próx imo de determi nada 
espécie em4 quadrantes. A densidade por unidade de úrea é dada pe lo in verso do quadra-
do da distância méd ia. A densidade foi determinada apenas para as espéc ies intercepta-
das nas linh as utili zadas para a avaliaçflo do coberto. Quando lima espécie não se enco n-
trava presente em determinado quadrante foi -lhe atribuída uma di stânc ia de 5 m. Para as 
árvores a densidade e o d iâmetro fo ram calculados a part ir do método de amostragem 
proporcional a uma dimensão com base na prova da numeração angular, descrito por 
MARQUES ( 1995). 
A altura das plantas arbusti vas foi obtida pela medição da dimensão máxima dos 
indi víduos das espécies observad:Js 1l:J aplicação dos métodos anteriores. 
A biomassa dos arbustos foi estimada por métodos indirec tos baseados em re la-
ções alométricas entre a biomassa e o biovol ume (variúvel obtida pela mu lt iplicação da 
perce nt agem de coberto pela a lt ura méd ia para cada espécie ), co mpilados por 
RODRIG UES ( 1995) e FERNANDES (comunicação pessoal, UTAD, 1996). 
Para as árvores mediu-se ainda o diâmetro ü altura do peito (dap). Considerou-se 
como regene ração natural de azinheira todas as plantas com Illenos de 7c m de dap. 
Com base nas variáveis assim quantificadas dete rminou-se para cada ponto de 
amostragem a percentagem de coberto, por espécie e por estrato, a densidade, por espé-
c ie e por estrato, a altura por espéc ie para o es tra to arbustivo, a biomassa por espéc ie e 
total do estrato arbusti vo e a riqueza específica de plantas arbusti vas. 
A diversidade foi calculada pela aplicação dos Índices de Di versidade de Shan non 
(H) e ele Simpson (S I). de acorelo com McGAR IGAL & MARK S ( 1995 ): 
H=-ÂIP) ln(p) SI= I-Âp,' 
em que Pi é a proporção (coberto) de cada espécie em cada palHa ele amoslragem. ESles 
índices são medidas não apenas ele diversidade mas também da proporcionalidade das 
espécies presentes. Ambos resultam em zero quando uma única espécie apresent a um 
coberto de 100%. Valores e levados correspondem tanto a um elevado número de espéci-
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es presentes C01110 a uma di stribui çao equitati va d~ proporção dessas espéc ies. O Índice 
de Shannon produziu indetenninações do tipo In(O) quando não se e ncontraram espéc ies 
nrbusti vas nos pontos de amostragem. Nesses casos optamos por atribui r o valor zero ~I 
variável. 
Utili zou-se ainda O con traste rJorístico (FCab), medida que compara duas úreas 
adj acentes (A e B) em termos de composição Ilorística CO I11 base no número de espécies 
c m cada lima delas (5 \ e Sn) e no número cle espéc ies comu ns üs duas áreas (S ,\l\) 
(MAA REL, 1976): 
FCab=(5" -5"" )+(So-S",,)=S,, +S ,,-2S ,,, 
Outra medida de contraste rlorístico (PFCab) descrita por MAAREL ( 1976) ob-
tcm-se d ivid indo FCab pela soma do número de espéc ies em cada ürea subtraída pe lo 
número de espéc ies comuns: 
Valores elevados de FCab ou de PFCab são observados quando o número de espé-
cies comuns a ürcas adjace nte é baixo. servindo desla forma de indicador cio contraste 
entre elns e m termos de composição. 
A detecção e anüli se dos ecóronos fo i efectuada pela observação das curvas dos 
valores médi os ele cada variável e m rUllÇJo elo gradiente interior-ex terio r considerado. 
Estes va lores médios foram estabelecidos com base c m 36 linhas de amoslragem, uma 
vez que optamos por e liminar 4 elas 40 linhas es tudadas por não cumprire m os requi si tos 
que haviamos es tipulado ini cialme nte relati vamente à dime nsão das árvores e à percen-
tagem de coberto arbóreo das manchas. No cü lculo da densidade e do coberto da regene-
ração de azinhei ra e li minou-se mai s um a linha. devido ao fac to ue ne la se terem regista-
do valores 30 vezes superi ores aos observados [las res tantcs. 
Complemcntarmente utili zou-se uma anál ise de " mo ving split-window" para as 
var i::íveis do estrato arbustivo. Esta aná lise utili zH uma janel a dividida em duas metades 
que se faz coi ncid ir com dados locali zados a d istfmcias regulares ao longo de transeclOs 
e se raz mover ao longo desses transectos (JOHNSTON f i ai,. 1992), Ap li cou-se o Qua-
drado da 
Disuíncia Eucl ideana (SED), a expressão mais vulgarmente utili zada nesta análi-
se, para calcu lar as di ss imil aridades entre as duas metades (A e B) da janela: 
em que. II é o ponto centra l entre duas metades da janc ln ou estução. \\I é o compri-
l11ento da janela e {( é o número de va ri ~í ve i s em cada pon to de amostragem. 
Uma vez qu e cada lin ha de amostrage m co mpree nde ape nas 6 po ntos de 
amostrage m esta anülise foi fei ta utilizando lima jane la com UIll comprimento de duas 
unidades de amostragem dando origem a resullados para 5 es tações. 
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Resultados 
Como esperado, coberto e densidade de azinhe ir:) decrescem do interior para o 
ex te rior das manchas (Fig ura 2). A densidade (Figura 2a) é aproximadamente constante 
dentro c rora das l11 ilIlchas apresentando um acentuado decréscimo ao longo dos 10m 
que separam os pontos 3 e 5. O dar é pra ticamente ConSI<l IllC ao longo do gradiente, 
apresentando UIll decrésc imo de 20 para IS.Sem no po nto de amostragem mais ex te rno 
(Figura 2a). O coberto arbó reo decresce gradualmente de 100 para aproximadamente 
50%, ao longo do grad iente amostrado (Fig ura 2h). 
o 23·1~ 6{ 
pontos de amost r ólgem 
--e- densi c1ad@ 
---+-dap 
o 7 3 4 567 
po ntos de am Qs tr ;lgem 
Figura 2 - Densidade, dap (a) c cobcno (b) de azinheira ao longo do gradiente de amostragem. 
Resultados cm valores méd ios ± SE. 
Ao nível da vegetação arbustiva, considerando todas as espéc ies presentes, obser-
vou-se um aumento gradual do coberto, mai s pronunciado a partir do ponto 2 com um 
müxim o de 3 1 % no ponto 5 (Figura 3a): um aumento brusco da densidade a partir do 
po nlo 2 mé mingir um valor de 12.650 planlas/h" no ponlo 3. e um máximo de 14.290 
plantas/ha no ponto mais exterior (Figura 3a); e um aumen to g radual da biomassa a 
panir do ponlO 2. apresentando Ulll máximo de 1.7 lon.lha no po nlo 5 (Figura 3b) a pan ir 
do qual decresce. 
: ~ggt"[t----t~,--+---'i-~ 22 800 20 'E' 
600 18 ~ 
400 16 .g. 
200 'C 
O -+--+-f-+--+1-I 
O 2 3 ., .5 6 / 
pontos de amostr agem 
- "-densldade 
-+-dap 
ponto s de amostr agem 
Figura 3 - Densidade, percentagem de coberto (<.I ) e bio lllassa (b) de arbusti vas ao longo do 
gradiente de amostragem. Resultados em valores Illêd ios ± SE. 
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po ntos de a m o s trag e m p on t os d e a m OS H agem 
Figura 4 - Coberto (a) e densidade (b) da rege neração nalural de azinhe ira ao longo do 
gradicl1Ic de amostragem. Resultados em va lo res ll1~d i os ± SE. 
li 
(I;J 2, 5 
}J 2 ,0 
~ 1,5 
,i 1. 0 
O, 5+-- +---+- -+--!--+--I--< 
O 2 3 5 6 7 
pont os d e amos t r agem 
b c 
~ 0, 6 
-8 1,0 i g 0, 5 ~ i ~ 0,98 0 ,4 0, 96 iS! 0, 3 0, 94 " ,-~Vl 0 , 2 -8'" 0, 97 
• -8 0 , 1 . ~ 0, 90 ~ ~ ,~ 0, 0 ,~ 0.8S O 2 3 
" 
5 • O 2 3 
" 
5 • 7 
pont os de amo str a g e m po nto s de amostr agem 
Figura 5 - Riqueza específica (a) e di versidade de acordo com os Índices de Diversidade de 
Shannon (b) e de Simpson (c) de plant i.!s arbustivas ao longo do gradiente de amoslragem. 
Resultados em valores médios ± SE. 
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A regeneração natura l de azinhe ira, expressa em plantas por hectare, apresenta 
um máximo no ponto 3 ~21.400 plantas/ha) e, expressa em percentagem de coberto. 
apresenta um dec résc imo gradual ao longo do gradiente considerado (12% no ponto I : 
3% no ponto 6) (Figura 4). 
A riqueza específica é reduzida em toda a extensão das linhas de amostragem. Na 
tota lidade d as li nhas observaram-se dez taxa: Cisflts fadal/Uer. Er;ca aI/slrafis. V/ex 
mil/or, Lal'lllldula .\'toeclws subsp. salllfJai{ffw, Cra/oegus 1II01l0gWW, Raso sp .. RUSClfS 
aculeallls, Lon;c;era peryclimelllll1l subsp. hispallic;a, Daplllle gl/idilllll e CilisllS scopariu.\', 
O máximo I1limcro de IOxa observado por ponto de amostragem foi quatro e o mínimo 
zero. A riqueza específica upresent.a um aume nto grad ual até ao máximo de 1,8 f{/XO nos 
pontos 4 e 5 (Fig ura 5a) a partir dos quais se verifi ca um decréscimo. 
A diversidade ex pressa pelo Índice de Shannon aprescma uma curva semelh ante 
ii da riqueza específi ca (Figura 5b). O Índide de Simpson apresenta um decrésc imo do 
interior para O exterio r das manchas (Figura Sc), A variab ilidude dos resuhados dos 
índices é considerável sobretudo no caso do Índice de Simpson, 
O contraste tlorístico FCab é relat ivamente reduzido naS regiões mai s internas 
amostradas, sendo mais elevado e aproximadamente constante a partir dos pontos 2-3. 
PFCab decresce do inte rior para o ex te rior das manchas. 
Os resu ltados da "moving split-w indow", com base no quadrado da distância 
euclideana SED, indi cumum aumento das dissimilaridades ent re pontos de amostragem 
ao longo do grad ie nte amostrado (Figura 7). A magnitude das variáveis uti lizadas tem 
uma forte innuência nos resultados obtidos. Quando a densidade é considerada (Figura 
7a, c e d) a curva resultante é praticamente a mesma, com O máx imo de dissimi laridade 
no pomo mais externo. embora um máx imo relati vo seja obtido na estação entre os 
pontos 3 e 4. Quando a densidade é excl uída observa-se um máximo no ponto 5. Em 
qualquer dos casos existe uma consider<ivel var iabilidade nos dados que é mai s marcada 
quando se utiliza a densidade de arbustivas. 
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Figura 6 - Contraste Ilorístico FCab CU) e PFCab (b) ao longo do gradi ente de amostragem, 
Resuhados em valores médios ± SE. 
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Figura 7 - RL:sultadus da apli cação da '"moving splil -window" às v'lriávei s re lati vas ;j plantas 
arbusti vas: (a) SED considerando biol11<lssu. coberto e densidade de arbusti vas; (b) SED 
considerando biomassa c coberto (c) SEI) considerando coberto c de nsidade: (d) SED 
considerando biollwssa e densidade. Resultados em valores médios ± SE. 
Discussão 
As bordaduras de bosques de azinheira na área de eSludo são considerave lmente 
d iferentes das trans ições bruscas e de limites perfeitamente definidos entre fl orestas e 
pastagens. áreas agrícol:J.s ou {ireas submetidas a corte raso, hnbi tunlmente descritas na 
bibliografia. A tran sição entre o azinhal maduro e as áreas de matos é gradual c árvores 
de azi nhe ira cont inuam a ex istir mesmo no ex terio r das manchas. embora comul11a den-
sidade e coberto red uzidos. Observaram-se contudo, com port[unenlos para as va ri áve is 
estudadas que se podem considerar típicos. de bordaduras: a bi omassa. li den sidade e a 
perce ntage m de coberto de arbustivas c a de ns idade de regeneração natural de azinheira 
aumentam bruscamente na zona interméd ia estudada e a riqueza específi ca e a diversida-
de (H) atingem um valor m<.Í ximo nos pontos 4 c 5. Não se observou, no entanto, lIllla 
composição de espécies nrbusti vns distinta das comunidades adjacentes . 
Estas alterações parecem ser captadas pelo coIllraste norístico (FCab), que indi ca 
li presença de lima zona de transição a part ir da estação situada e ntre os pontos 2 e 3 na 
sentido do eXlerior das manchas. e pela anál ise de "movi ng sp lit-window" que detec ta 
lima zona de alteração entre os pon tos 3 e 4 . no que diz respeito às vari :.íveis arbusti vas. 
Os resultados da aná lise de "moving split-window" indicam também uma zona de mai or 
alteração entre os ponto de amostragem mais exteriores. O contraste norístico PFCab 
não produz resuh:.ldos tão ev identes uma vez que as variações ao longo do gradiente 
estudado são pouco acentuadas. 
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As a lterações nas var iáve is est udadas são vis íve is a partir do ponto I que 
corresponde às cOlldiçõl:s de mai or int erioridade amostradas, sendo. no entanto, mais 
notórias à medida que os pontos ele amost ragem se aproximam do exterior. 
Com base no nosso conheci mento relati vamen te à dinâmica espacial de manchas 
dc azin hal nesta região e com base nos resultados deste trabalho. pode mos co locar a 
hipótese de que estas zonas de tran sição gradual e de ex tensão considerável são o resul-
tado da 3cção de fogos sistemáticos nesta área. Podemos igualme nte colocar a hipótese 
de que estes fogos decrescem em intensidade à medida que se aproximam de condições 
de interior. 
Têm sido observadas diversas si tuações no Parque Natural de Montesinho em que 
os azin hais são as únicas est ruturas vegetais não consumidas por fogos de grande inten-
sidadc (incêndios na Serra de Montcsinho em 1996 e no Vale do Rio Mente em 1997. 
nomeadamente'!. A ac tu al presença de bosques maduros de azinheira em regiões cam 
uma elevada ocorrênc ia de fogos. mui tos deles de elevada intensidade. sugerc igualmen-
te a exis tê ncia de mecani smos de res istê ncia a este ti po de pert urbação. Esta resistêllc.ia 
podení dever-se à acen tuada redução da biomasa arbustiva no sentido do interior das 
manchas, tal como se observou neste es tud o, o que poderú condu zir à redução da inten-
sidade do fogo ou à sua exti nção no interior destes bosq ues. Por outro lado, a forma 
in st antnn e~l como a combustão das copas se processa. não permi te a propagação do fogo 
ao inte ri o r das manchas a este nível (Manuel Rainha. PNM, comuni cação pessoal). 
Se estas hipóteses se verifi carem, as manchas de azinheira têm sofrido lima redução em 
dimensão pela acção do fogo . movendo as bordaduras no sentido cio seu interi or perma-
neccndo no en tanto. alguns ind ivíduos ad ultos ··sobreviventes" no seu exterior. Estes 
indi vídu os poderão se r aq ueles que observamos no ex te rior das actuais manchas. 
De notar que enquanto a dens idade de azinheira é reduzida no exterio r. o d iâmetro médio 
permanece praticamente inalterado excepto no ponto de amostragem mai s ex terno . 
Para além da pn..:scnça destes ec6tonos relati va mente longos ex iste uma zona de 
extensão mais limitada e ii qual correspondem as alterações mais acentuadas das variá-
veis es tru turais qu anti fi cadas tanto ao nível arbóreo como arbusti vo. Esta região que 
corresponde sensivel mente aos pontos 3 c 4 das li nhas de amostragem pode ser conside~ 
rada corno o limite das manchas. 
A metodologia utili zada neste trabalho. COI11 base em transectos di spostos no lon-
go de um gradiente. é n geralmente usada na detecção e andli se de ecótonos (JOI-INSTON. 
1992). Os resultados obtidos indicam que a d imensão das linhas utili zadas não é sufici-
ente para descrever completamente o ecóto llo inter io r-ex terior das manchas. No entanto. 
deve ser ret"erida a diCiculdade em estabelecer lima distância méd ia para as li nhas de 
amostragem LIma vez que cada mancha con fin a C0111 um conju nto específi co de condi -
ções dando origem a grande vari abi lidade nos pontos mais externos. como se pode veri-
fi car pelo erro padrão da generalidade das variáveis nesta porção da linha de amostragem. 
Re lati vamente ii porção inte rna das manchas. upesar da escolha da d ime nsão das 
li nhns de amostragem te r sido rcit3 com base em observações prév ias, pensamos não 
poder apresentar dados suficicllIes para a definição de lima extensão de bordaduras. Mesmo 
verificando-se nos pontos mais internos va lores absoltHos c taxas de alte ração reduzidas 
para as var iüvcis estudades. são necess.ír ios pontos de amostragem ad ic ionais locali za-
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dos em regiões mais internas das manchas para quantificar es ta medida de forma mais 
conc lusiva. Provisori amente poderá ser 3doptada uma ex tensão de 15 a 20111 até que 
novos dados sejam recolhidos. Desta forma , ao estabelecerem-se ou recuperaram-se 
povoamentos desta espécie. o que tem s ido feito com alguma regu laridade pelo corpo 
técnico do PNM. com O objectivo da conservação de condi ções de interior de azinhai s 
maduros, pode considerar-se uma dimensão mínima igual a duas vezes a ex tensão da 
bordadura. ou seja. L1m diâmetro de 30-40m, 110 caso de povoame ntos de forma aprox i-
madamente circular, OLl 30-40m de largura, no caso de povoamcl1Ios de forma alongada. 
Os métodos ut ili zados para a detecção de ecótonos. parecem fornecer ind icilções 
importantes sobre as va ri áveis que consideram. Hü, no entanto, alguns aspectos que nos 
merecem a lg ul11;]s considerações. O COlllraste norístico parece não ser Illuito efecti vo em 
condi ções de riqueza específica redu zida. FCab resulta em zero lanto quando as úreas 
cont ígu:.l s A e B têm o mesmo número de espécies como quando ni"io se observam quai s-
quer espéc ies nessas áreas. Apesar de não parecer ler sido lima limitação neste estudu. a 
sua utilização em sistemas de reduzida divers idade pode ser limitada. PFCab apresentou 
poucas vari ações ao longo do gradiente cons iderado o que poderá também ser atribuido 
Ü bai xa riqueza do sistcma. 
O quadrado da distância euclideana utilizado na "moving split-window" parece 
ser muito sensível à magnitude das variáveis utili zadas. A de nsidade de arbustivas intlu-
c nciou os valores de SED quando considerada no seu cúlcul o. Apesar de ser recomenda-
do o cálcul o de SED com todas as variáveis amostradas (JOH NSTON, 1992) são ncces-
s<Írias algumas correcções através da limitação das varii.Í veis que podem ser utilizadas ou 
através de processos de normalização. 
C onclusões 
As bordaduras de azin hai s na região Este do Parque Natu!';]l de Montes inho são 
trans ições re lati vamente ex tensas e g raduai s entre cond ições de interi or e ex teri or dos 
bosques em que nrvores isoladas continuam a exi stir. Foram detect adas zonas do ecótono 
em que as ;]!terações d;] percentagem de coberto. densidade e biomassa de arbustivas é 
ace ntuada e que podem ser consideradas limites dos bosq ues. Verificou-se uma tendên-
c ia para a di vers idade de laxa arbusti vos ser superi or nestas regiões. 
Embora os resultados deste trabalho não sejam concl usivos parecem verificar-se, 
para as variáveis consideradas. alterações até pelo menos 12,5 m na direcção do interior 
das manchas. Sugerimos que provi soriamente lima distância de 15-20 Jl1 seja considera-
da na definição de bordadums de manchas de azinhe ira nesta região. pelo que a manuten-
ção de condições de interi or destes bosques implica que povoamentos a in stalar ou a 
preservar tenham pelo menos uma dimensão de 30-40 m. 
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